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(S) Machine de coulee sous pression d'un alliage metallique a I'etat thixotropique. 

(57) L'invention concerne un appareil destine a des usina- 
ges dans Tespace a une profondeur reglee a I'aide de ga- 
barits, comprenant: un corps (1) compose de deux ele- 
ments (8, 9) coulissant en opposition a Teffet de moyens 
elastiques et apte a porter un outil de pergage (2) avec un 
certain jeu, Tun des elements (8) etant pourvu d'accouple- 
ments (12) en vue de son assemblage sur une machine- 
outil, et Tautre (9) etant pourvu d'un dispositif d'appui com- 
portant un guidage de pergage; des moyens elastiques ap- 
tes a maintenir Toutil centre sur ces deux elements; carac- 
terise en ce que la course relative entre les deux elements 
coulissants (8, 9) est superieure a la course de percee de 
Toutil (2). Diverse variantes sont proposees. 
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La presente invention concerne une machine de coulee 
sous pression, a chambre froide, permettant de realiser le 
moulage de pieces metalliques sans porosite a partir d'un 
alliage metallique a l'etat thixotropique. 
5 On sait qu'au cours d'une operation de coulee d'un 

alliage, lorsque 1' alliage liquide passe a l'etat solide, il 
apparaxt, dans celui-ci, un retrait qui provoque des 
porosites, des retassures et des fissurations de la piece 
moulee. L'une des techniques utilisee pour eviter ce type 
10 d' inconvenient consiste a realiser , a partir de 1* alliage 
metallique en fusion, une suspension ou une gelee thixotrope, 
c'est-a-dire a l'etat rai-liquide mi-solide, et a couler 
ensuite sous pression cette gelee thixotrope dans un moule. 

La presente invention a pour but de fournir une 
15 machine de coulee sous pression qui permet de realiser, au 
cours d'un cycle relativement court, toutes les operations 
conduisant a la formation d'une gelee thixotrope et la coulee 
finale de celle-ci, ce qui permet ■ d'obtenir des pieces 
moulees sans porosite dans des conditions particulierement 
20 economiques. 

A cet effet cette machine de coulee sous pression, a 
chambre froide, permettant de realiser le moulage de pieces 
sans porosite a partir d f un alliage metallique a l'etat 
thixotropique, est caracterisee en ce qu'elle comprend trois 
25 sections disposees les lines a cote des autres, a savoir une 
section de ref roidissement, comprenant une lingotiere 
refroidie par circulation d'un fluide, une section de 
rechauffage et une section d' injection, ces trois sections 
presentant des volumes internes respectifs alignes 
30 longitudinalement pour constituer un canal de traitement 
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continu, et au moins un piston mobile longitudinalement dans 
ce canal de traitement, ce piston servant de fond pour le 
volume interne de la lingotiere de la section de 
ref roidissement r pendant son remplissage avec le metal 
5 liquide, intervenant' eventuellement pour transporter dans la 
section de rechauffage, le lingot forme apres ref roidissement 
et intervenant pour la coulee sous pression, dans la section 
d' injection, du lingot rechauffe se presentant sous la forme 
de gelee thixotrope. 

10 On decrira ci-apres, a tit re d'exemples non 

limitatifs, diver ses formes d' execution de la presente 
invention/ en reference au dessin annexe sur lequel : 

La figure 1 est une vue en coupe axiale et verticale 
d'une machine de coulee sous pression , a chambre froide r 

15 suivant 1* invention, ses divers elements constitutifs etant 
repr £ S entes lors de la premiere etape de coulee de l'alliage 
liquide . 

Les figures 2,3,4,5 et 6 sont des vues en coupe 
axiale et verticale siraplif iees, illustrant les positions des 
20 divers elements constitutifs de la machine, au cours des 
etapes suivantes jusqu'a la coulee d 8 une piece metallique, 

La figure 7 est une vue en coupe axiale et verticale 
d'une variante d' execution d'une machine de coulee sous 
pression, a chambre froide, du type horizontal, en position 
25 de depart c ' est-a-dire ■ lors du deversement de l'alliage 
metallique liquide. 

Les figures 8,9,10,11,12 et 13 sont des vues en coupe 
axiale et verticale de la machine de la figure 7 representee 
au cours des etapes successives du processus de fabrication 
30 d'une piece metallique moulee. 
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La figure 14 est une vue en coupe axiale et verticale 
d'une autre variante d f execution d'une machine de coulee sous 
pression r a chambre froide, du type vertical r en position de 
depart c'est-a-dire lors du chargement de la lingotiere en 
5 metal liquide. 

Les figures 15 et 16 sont des vues en coupe axiale et 
verticale partielles de la machine de la figure 14 , 
respectivement au cours de l'etape de rechauffage et de 
l'etape d' injection. 
10 La machine de coulee sous pression, a chambre froide, 

qui est representee sur la figure 1, est du type vertical et 
elle comprend successivement , de haut en bas, une section 
super ieure A de ref roidissement d'un metal liquide 1 deverse 
dans cette section, une section intermediate d' injection C 
15 et une section inferieure de rechauffage B. La section 
superieure de ref roidissement A comprend une lingotiere 2 
dans laquelle est deverse le metal liquide 1 qui peut etre, 
par exemple # un alliage de magnesium AZ91 a 700°C. La paroi 
de la lingotiere 2 contient des canaux 3 parcourus par un 
20 fluide de ref roidissement , tel que de 1'eau froide f circulant 
suivant le trajet indique par les f leches. Le metal liquide 1 
est deverse a partir d'une goulotte d' alimentation 4 et il 
remplit le volume ou alesage interne 5 de la lingotiere , en 
formant un bain de metal liquide qui est refroidi 
25 progressivement pour donner lieu ulterieurement a un lingot. 
Le metal liquide se trouvant dans la lingotiere 2 est retenu, 
vers le bas r par un piston inferieur 6, coulissant 
verticalement dans 1' alesage 5 d la lingotiere 2 et dont la 
surface superieure est revetue d'une galette 7 en un mater iau 
30 resistant a la chaleur, telle qu'une galette de ceramique. 
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Au-dessus de la lingotiere 2 et dans l'axe de celle-ci se 
trouve^ un piston superieur 8 qui est solidaire d'une tige de 
piston verticale 8a, s'etendant vers le haut et mobile 
verticalement, et dont les dimensions transver sales 
5 correspondent a celles de l 1 alesage 5 de la lingotiere 2 de 
telle fa$on que le piston superieur 8 puisse coulisser 
etroitement dans cet alesage. De preference 1' orifice de 
sortie de la goulotte 4 d 1 alimentation en metal liquide 1 et 
le piston 8 sont loges a 1' inter ieur d'une enceinte 9 dans 

10 laquelle est introduit un gaz protecteur ou un melange de gaz 
protecteur approprie. 

La lingotiere 2 presente, a son extremite inferieure, 
une bride peripherique 11 par laquelle elle est assemblee, au 
moyen d'organes de fixation non representes, avec 

15 interposition d'une garniture isolante annulaire 12 , avec une 
bride peripherique superieure 13 d'une chambre d 1 injection 
cylindrique 14 situee sous la lingotiere 2 et faisant partie 
de la section d f injection C. Cette chambre d' injection 14 
presente un volume interne ou alesage 15 qui la traverse de 

20 part en part, axialement qui s'etend vers le bas dans le 
prolongement de 1 ! alesage 5 de la lingotiere superieure 2 et 
qui a les memes dimensions que celui-ci. Des pions de 
centrage 16 sont avantageusement engages en travers de 
1' interface entre les deux brides 11,13 et a travers la 

25 garniture isolante 12. 'Le piston inferieur 6 est prolonge 
vers le bas par une tige de piston 6a qui s'etend a travers 
toute la section intermediaire d* injection C et a travers la 
section inferieure de rechauffage B, comme il apparait sur la 
figure 1, La tige de piston 6a est actionnee, a son extremite 

30 inferieure, par des moyens non representes lui permettant 
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d'effectuer un mouvement axial alternatif a travers les 
sections A,C et B de la machine. Dans la paroi cylindrique de 
la chambre d 1 injection 14 sont logees des resistances 
chauff antes 17 dont les fils d f alimentation elect rique 18 
5 sortent a I'extremite inferieure de la paroi de la chambre 14 
en passant a travers une chambre annulaire 19 disposee sous 
I'extremite inferieure de la chambre d' injection 14. Dans 
cette chambre annulaire 19 circule un flux de gaz de 
ref roidissement, tel que l 1 azote, lequel penetre dans la 

10 chambre par un orifice d 1 entree 21 et en sort par un orifice 
22. La chambre d' injection intermediaire 14 est ainsi 
chauffee a une temperature qui est fonction de la nature du 
metal devant etre coule et qui est voisine de 250°C dans le 
cas ou le metal est un alliage de magnesium AZ91 (a 9% 

15 d'alurainium et 1% de zinc). 

Dans la partie inferieure de la paroi laterale de la 
chambre d' injection 14 est logee une buse d' injection 23 
debouchant dans I'alesage 15 de la chambre d 1 injection 14 et 
communiquant avec l'empreinte d'un moule en deux parties 24. 

20 Ce moule 24 comprend un demi -moule fixe femelle 24a, forme 
lateralement dans la surface externe de la paroi de la 
chambre d' injection 14, et un demi-moule male 24b mobile 
horizontalement et radialement. Le demi-moule male mobile 24b 
comporte des resistances chauffantes 25 maintenant le moule 

25 24 sensiblement a la ■ meme temperature que la chambre 
d' injection 14, c'est-a-dire a environ 250°C dans l'exemple 
considere. II porte egalement des ejecteurs 26 assurant 
l 1 ejection de la piece moulee. 

La chambre d 1 injection 14 est prolongee vers le bas 

30 par un tube de quartz 27 de diametre interne plus grand que 
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celui du piston 6 et de l'alesage 15 et se raccordant a 
celui-ci par 1 ' intermediaire d'une section d' entree 28 de 
l'alesage 15 qui est tronconique et convergente vers le haut, 
c'est-a-dire vers l'alesage 15. Dans le tube de quartz 27 
5 debouche un conduit lateral 29 relie a une source d'un 
melange de gaz protecteur tel que C0 2 r Ar, SFg (un melange 
prefere comprend, en volume, 50% de C0 2 / 4000 ppm de SF fi et 
le reste, soit environ 50% # en Ar). Ce melange gazeux forme 
ainsi une enceinte protectrice a 1' inter ieur du tube de 

10 quartz 27 et de la chambre d' injection 14. A l'endroit de la 
section inferieure de rechauffage B le tube de quartz 27 est 
entoure par une bobine externe de chauffage par induction 30. 

D'apres la description qui precede , on voit que les 
volumes internes 5 de la lingotiere 2 et 15 de la chambre 

15 d' injection 14 et celui du tube de quartz 27 sont alignes 
verticalement et jointifs en constituant en quelque sorte un 
canal de traitement vertical continu. 

On decrira maintenant le cycle de f onctionnement de 
la machine de coulee sous pression decrite ci-dessus. 

20 Dans la position de depart (figure 1) qui correspond 

au remplissage de la lingotiere 2 en metal liquide 1, le 
piston superieur 8 est place au-dessus de la goulotte 4 
d' alimentation du metal liquide 1 et le piston infer ieur 6, 
avec sa galette isolante en ceramique 7, se trouve dans sa 

25 position extreme superieure dans laquelle il est engage dans 
la partie inferieure de la lingotiere 2. Le metal liquide 1 
qui est a une temperature de l'ordre de 700°C, est deverse 
dans la lingotiere 2 et il forme une masse liquide qui se 
refroidit progressivement , du fait que la paroi de la 

30 lingotiere 2 est refroidie par la circulation d'eau dans les 
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conduits 3. 

Lorsque la masse de metal liquide desiree a ete 
deversee dans la lingotiere 2, on arrete le deversement du 
metal liquide 1, on escamote eventuellement la goulotte 
5 d 1 alimentation 4 et on fait descendre le piston super ieur 8 
pour 1' engager dans la partie superieure de la lingotiere 
(figure 2). Le piston 8 comprime alors le metal liquide en 
train de se refroidir et on obtient ainsi, par cette trempe, 
un lingot L a structure dendritique fine. 

10 Une fois que le lingot L a ete solidifie, il est 

ejecte de la lingotiere 2 par le piston superieur 8 qui est 
alors deplace vers le bas, en etant accompagne dans ce meme 
mouvement par le piston inferieur 6. Autrement dit le lingot 
L, tou jours maintenu entre les deux pistons 6 et 8/ est amene 

15 a descendre et a passer a travers la totalite de la 
lingotiere 2 puis de la chambre d' injection 14 pour arriver 
dans la section inferieure de rechauffage B, a 1* inter ieur du 
tube de quartz 27 et de la bobine de ehauffage par induction 
30 (figure 3). Le piston superieur 8 est separe de la surface 

20 superieure du lingot et il est place a la base de la chambre 
d" injection 14. La bobine de ehauffage par induction 30 est 
alors alimentee electriquement en courant alternatif de 
maniere a provoquer un rechauf f ement du lingot L a une 
temperature voisine de 580°C si bien que le lingot ainsi 

25 rechauffe LI se trouve mis dans un etat de gelee thixotrope 
de structure semi-solide, d 1 aspect globulaire. La structure 
pateuse particuliere ainsi obtenue se prete particulierement 
bien a une injection sous pression. 

Au cours de l'etape suivante (figure A), le piston 

30 inferieur 6, equipe de la galette isolante en ceramique 7 f 
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remonte rapidement (a une vitesse de l'ordre de 1 a 2 metres 
par seconde) et il fait remonter ainsi le lingot LI pour le 
placer a 1" inter ieur de la chambre d 1 injection 14. La section 
d 1 entree tronconique 28 de l'alesage 15 facilite 
5 1' introduction du lingot LI dans la chambre d'injection 14. 
Prealablement le piston superieur 8 a ete remonte jusqu'a une 
position dans laquelle il sert de butee pour le mouvement 
ascendant du lingot LI, de maniere a arreter ce mouvement 
ascendant lorsque la base du lingot LI se trouve sensiblement 

10 en regard de la buse d 1 injection 23. 

Au cours de l'etape suivante (figure 5) le piston 
superieur 8 est abaisse, alors que le piston infer ieur 6 est 
maintenu fixe si bien que le lingot LI, a I'etat de gelee 
thixotrope r est comprime dans l f alesage 15 de la chambre 

15 d 1 injection 14. Le metal pateux constituant le lingot LI est 
alors injecte a travers la buse 23 f dans l'empreinte du moule 
24 tou jours chauffe, de meme que la chambre d' injection 14 , a 
une temperature de 250°C environ. 

Au cours de la derniere etape (figure 6) le moule 24 

20 s'ouvre, par un mouvement horizontal et radial du demi-moule 
male mobile 24a vers I'exterieur, et les ejecteurs 26 
assurent le demoulage de la piece P ainsi formee. Apres 
1" ejection et 1' evacuation de cette piece P, le moule 24 se 
referme f le demi-moule male mobile 24b s'engageant dans le 

25 demi-moule femelle fixe 24a prevu dans la paroi de la chambre 
d' ejection 14. Parallelement, apres la fin de 1' operation 
d' injection, le piston inferieur 6 est deplace vers le haut, 
de maniere que sa galette isolante en ceramique superieure 7 
fasse un peu saillie au-dessus de la surface superieure de la 

30 lingotiere 2, ce qui permet d f ejecter la galette L2 
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constituant le residu du lingot LI apres coulee. 

Dans la machine de coulee sous press ion du type 
vertical qui a ete decrite, les .sections de ref roidissement 
A, d 1 injection C et de rechauffage B sont prevues 

5 successivement dans cet ordre, de haut en bas. Toutefois une 
telle disposition n'est pas limitative et la section de 
rechauffage B pour rait se trouver en position intermediaire, 
juste en-dessous de la section de ref roidissement superieur A 
et au-dessus de la section d 1 injection C se trouvant alors en 

10 position inferieure. 

La figure 7 represente une machine de coulee sous 
pression suivant 1' invention du type horizontal, c'est-a-dire 
dans laquelle le metal liquide ou pateux est deplace 
horizontalement entre les diverses sections a savoir la 

15 section de ref roidissement A situee a gauche, la section de 
rechauffage intermediaire B et la section d' injection C 
situee a droite. Dans ce cas le metal liquide 1 est deverse, 
a partir de la goulotte d 1 alimentation- 4, dans une lingotiere 
2, refroidie par une circulation d'eau, situee dans la par tie 

20 gauche de la machine sur la figure 7. Dans cette lingotiere 2 
sont montes a coulissement horizontal deux pistons droit 6 et 
gauche 8 qui sont respectivement analogues aux pistons 
inferieur 6 et superieur 8 de la machine verticale 
representee sur la figure 1. Le piston droit 6 est prolonge 

25 vers la droite par une tige de piston 6a qui s'etend a 
tr avers toute la machine. La chambre d* injection 14 est 
situee dans la partie droite de la machine et son alesage 15 
qui s f etend horizontalement, est aligne avec 1' alesage 5 de 
la lingotiere 2. Un tube de quartz 31 s'etend horizontalement 

30 et coaxialement pour relier les deux alesages 5 et 15. 
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L 1 inter ieur du tube de quartz 31 est relie a une source d'un 
melange gazeux protecteur, par 1 ' intermediate d'un conduit 
29 , et le tube 31 est entoure, sur une par tie de sa longueur, 
par une bobine de chauffage par induction 30. La chambre 
5 d' injection 14 comporte r comme dans le cas la machine 
verticale, une buse d 1 injection 23/ reliee au moule 24 et 
debouchant dans l'alesage 15. Par ailleurs I'une de ses 
parois est creusee de 1 ' empreinte du demi-moule fixe 24a qui 
constitue, avec le demi -moule mobile 24b , le moule 24 

10 correspondant a la piece que l*on desire obtenir. Le moule 24 
peut etre prevu sur la face superieure de la chambre 
d'injection 14, comme il est represents sur la figure' 7 ou, 
mieux encore, sur une paroi laterale et verticale. La chambre 
d'injection 14 et le moule 24 sont chauffes, au moyen des 

15 resistances respectives 17,25, a une temperature de l'ordre 
de 250°C. 

La figure 7 represente la machine horizontale en 
position de depart, c'est-a-dire pendant le deversement du 
metal liquide 1 dans la partie de 1'alesage 5 comprise entre 

20 les deux pistons 6 et 8. Une fois la masse de liquide desiree 
obtenue dans la lingotiere 2, on arrete le deversement du 
metal liquide 1 et on deplace le piston gauche 8 vers la 
droite de maniere a comprimer le metal liquide et former un 
lingot L a structure dendritique fine dans la partie droite 

25 de la lingotiere 2, entre les deux pistons 6 et 8 (figure 8). 
Apres le moulage et le ref roidissement du lingot, on deplace 
les deux pistons 6 et 8 vers la droite (figure 9) de maniere 
a amener le lingot L refroidi, a structure fine, dans la zone 
du tube de quartz 31 se trouvant a 1" inter ieur de la bobine 

30 de chauffage par induction 30. On ecarte ensuite les deux 
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pistons 6 et 8, en laissant le lingot en place et on alimente 
la bobine 30 en courant electrique alternatif . II en resulte 
un rechauffage du lingot a une temperature de 580°C environ, 
ce qui a pour effet de donner un lingot LI a l'etat de gelee 
5 thixotrope (figure 10). Une fois cet etat atteint, on deplace 
le piston gauche 8 vers la droite de maniere a faire passer 
le lingot LI dans la section d' injection B, c'est-a-dire dans 
l'alesage 15 de la charabre d' injection 14 (figure 11). 
Prealablement le piston droit 6 est immobilise r dans le fond 

10 de l'alesage 15 de la chambre d' injection 14, dans une 
position telle que, lorsque le lingot LI, repousse par le 
piston gauche 8, vient en contact avec lui, la partie du 
lingot LI adjacente au piston gauche 8 se trouve sensiblement 
en regard de la buse d f injection 23. Le piston gauche 8 est 

15 ensuite immobilise alors que le piston droit 6 est deplace 
vers la gauche. Une pression est ainsi exercee sur le lingot 
LI a l'etat pateux, qui se trouve etre comprime entre le 
piston fixe 8 et le piston mobile 6. Le metal pateux s'ecoule 
alors a travers la buse d 1 injection 23 vers et dans le moule 

20 24, pour remplir l'empreinte de ce moule (figure 12). Une 
fois 1' injection terminee (figure 13) le moule 24 s'ouvre, la 
piece moulee P est ejectee du moule au moyen des ejecteurs 26 
et les deux pistons 6 et 8 reviennent en position de depart. 
Seule reste en contact avec le piston droit 6 une mince 

25 galette de metal L2 dont I'epaisseur est de l'ordre d'un 
millimetre. 

On decrira maintenant, en se referant aux figures 14 
a 16, une autre variante de la machine de coulee sous 
pression du type vertical suivant 1' invention. Dans cette 
30 variante la section de ref roidissement A dans laquelle est 
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forme le lingot de depart L, se trouve en position 
inferieure, la section de rechauffage B en position 
intermediate et la section d* injection C en position 
super ieure. Dans ce cas la machine comporte uniquement le 
5 piston inferieur 6 qui est mobile verticalement a travers la 
lingotiere inferieure 2, le tube de quartz intermediate 27 
qui est entoure de la bobine 30 de chauffage par induction, 
et la chambre d' injection super ieure 14. Dans cette forme 
d' execution particuliere l'alesage 15 de la chambre 

10 d' injection debouche directement, a son extremite superieure, 
a 1' inter ieur d'un moule 32 place horizontalement sur la 
partie superieure de la machine. L'interieur du moule 32 est 
avantageusement relie a une source de depression 33, au moyen 
d'une canalisation 34. 

15 L 1 alimentation de la lingotiere inferieure 2 en metal 

liquide est realisee a partir d f une enceinte 34 contenant un 
bain de metal liquide 35 et qui est mise sous pression par un 
generateur de gaz sous pression 36 relie a l 1 enceinte 34 par 
une canalisation 37. L 1 inter ieur de l 1 enceinte 34 communique 

20 par un conduit 38 avec un orifice 39 d' admission du metal 
liquide, prevu dans la paroi de la lingotiere 2 et debouchant 
dans l'alesage 5 de celle-ci. 

Au debut d'un cycle de coulee, la lingotiere 2 est 
remplie de la masse de metal liquide desiree, dans l'alesage 

25 5, au-dessus du piston 6 qui se trouve juste en-dessous de 
1' orifice 39 d' admission du metal liquide. Cette alimentation 
en metal liquide s'effectue sous l'effet de la pression 
regnant dans 1' enceinte 34, pression qui est suffisamment 
elevee pour faire remonter le metal liquide dans le conduit 

30 38 et dans la lingotiere 2, jusqu'au niveau desire. 
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Comme precedemment la masse de metal liquide se 
trouvant dans la lingotiere 2 se refroidit progressivement et 
le lingot L ainsi forme est ensui.te deplace vers le haut par 
le piston 6, pour venir se placer dans la section de 
5 rechauffage B, c'est-a-dire dans le tube a quartz 27 au 
niveau de la bobine de chauffage par induction 30 (figure 
15). Apres passage a l'etat de gelee thixotrope le lingot LI 
est deplace additionnellement vers le haut, dans l'alesage 15 
de la chambre d 1 injection 14, et le metal pateux est alors 

10 injecte sous pression, sous I'action du seul piston inferieur 
6, dans I'empreinte du moule 32 (figure 16). Pendant cette 
injection l'interieur du moule 32 est avantageusement mis en 
depression par les moyens 33,34. Apres 1* injection le piston 
6 redescend en position de depart dans laquelle il se trouve 

15 pret pour un nouveau cycle operatoire. 
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REVEND I CAT I ON S 
1.- Machine de coulee sous pression, a chambre 
froide, permettant de realiser le moulage de pieces sans 
porosite a partir d'un alliage metallique a l'etat 
5 thixotropique, caracterisee en ce qu'elle comprend trois 
sections disposees les unes a cote des autres, a savoir une 
section de ref roidissement (A) , comprenant une lingotiere (2) 
refroidie par circulation d'un fluide r une section de 
rechauffage (B) et une section d" injection (C), ces trois 
10 sections (A,B,C) presentant des volumes internes respectifs 
(5, 27,15) alignes longitudinalement pour constituer un canal 
de traitement continu r et au moins un piston (6) mobile 
longitudinalement dans ce canal de traitement (5,15,27), ce 
piston (6) servant de fond pour le volume interne (5) de la 
15 lingotiere (2) de la section de ref roidissement (A), pendant 
son remplissage avec le metal liquide, intervenant 
eventuellement pour transporter, dans la section de 
rechauffage (B) r le lingot forme apres ref roidissement et 
intervenant pour la coulee sous pression, dans la section 
20 d'injection (C) , du lingot rechauffe se presentant sous la 
forme de gelee thixotrope. 

2. - Machine suivant la revendication 1 caracterisee 
en ce que la section d 1 injection (C) est situee entre la 
section de ref roidissement (A) et la section de rechauffage 

25 (B) et un joint isolant thermiquement (12) est interpose 
entre la section de ref roidissement (A) et la section 
d' injection (C) . 

3. - Machine suivant la revendication 1 caracterisee 
en ce que la section de rechauffage (B) est disposee entre la 

30 section de ref roidissement (A) et la section d 1 injection (C) . 
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4. - Machine suivant l'une quelconque des 
revendications precedentes caracterisee en ce que les trois 
sections ( A,B # C) sont disposees verticalement , les unes au- 
dessus des autres/ la section de ref roidissement (A) etant en 

5 position extreme super ieure, et elle comporte deux pistons 
mobiles verticalement suivant le meme axe, a savoir un piston 
super ieur (8) et un piston infer ieur (6), le volume interne 
(5) de la lingotiere (2) constituant la section de 
ref roidissement (A) etant situe sous une goulotte (4) de 
10 deversement du metal liquide (1). 

5. - Machine suivant la revendication 4 caracterisee 
en ce que 1" or if ice de sortie de la goulotte (4) 
d 'alimentation en metal liquide (1) et le piston super ieur 
(8) sont loges a 1' inter ieur d'une enceinte (9) dans laquelle 

15 se trouve un melange de gaz protecteur. 

6. - Machine suivant l'une quelconque des 
revendications 4 et 5 caracterisee en ce que la section 
d 1 injection (C) comporte une chambre d '-injection (14) avec un 
volume interne (15) faisant par tie du canal de traitement et 

20 dans lequel debouche une buse d' injection (23) reliee a un 
moule (24) en deux parties , comportant un demi-moule fixe 
(24a) forme dans la paroi laterale de la chambre d' injection 
(14) et un demi-moule (24b) mobile horizontalement et 
radialement . 

25 7 Machine suivant l'une quelconque des 

revendications 1 a 3 caracterisee en ce que les sections de 
ref roidissement (A), de rechauffage (B) et d 1 injection (C) se 
trouvent respectivement en positions infer ieure f 
intermediate et superieure, elle comporte un seul piston (6) 

30 mobile verticalement, la lingotiere de la section de 
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ref roidissement inferieure (A) communique f par 

1' intermediate d'un conduit (38)/ avec une enceinte (34) 
contenant un bain de metal liquide (35) sous pression, et le 
volume interne (15) de la chambre d' injection (14) de la 
5 section d' injection superieure (C) debouche directement, a 
son extremite superieure, a I'interieur d'un moule (32) place 
horizontalement sur la par tie superieure de la machine. 

8. - Machine suivant la revendication 7 caracterisee 
en ce que I'interieur du moule (32) est relie a une source de 

10 depression (33), 

9. - Machine suivant I'une quelconque des 
revendications 1 a 3 caracterisee en ce que les sections de 
ref roidissement (A), de rechauffage (B) et d' injection (C) 
sont alignees horizontalement r elle comporte deux pistons 

15 (6,8) mobiles horizontalement et la section d'injection (C) 
comprend un moule (24) en deux parties dispose sur la surface 
superieure ou sur une surface laterale et verticale de la 
machine, ce moule (24) communiquant avec une buse d 1 injection 
(23) debouchant dans le volume interne (15) de la chambre 

20 d' injection (14) de la section d f injection (C) . 

10. -= Machine suivant l'une quelconque des 
revendications precedentes caracterisee en ce que la section 
de rechauffage (B) comprend un tube en quartz (27) aligne 
avec les volumes internes (5,15) des sections de 

25 ref roidissement (A) et d'injection (C) , d'un diametre interne 
un peu super ieur a celui du piston (6) se deplagant a travers 
lui, et qui est entoure par une bobine de chauffage par 
induction (30). 

11. - Machine suivant la revendication 10 caracterisee 
30 en ce que des moyens (29) sont prevus pour introduire, a 
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1' inter ieur du tube en quartz (27), un melange de gaz 
protecteur . 

12.- Machine suivant . l'une quelconque des 
revendications precedentes caracterisee en ce qu'a son entree 
5 qui est situee du cote de la section de rechauffage (B) , la 
chambre d'injection (14) de la section d'injection (C) 
presente une section d* entree de forme tronconique 
convergeant en direction du volume interne (15) de la chambre 
d 1 injection (14). 

10 13.- Machine suivant l'une quelconque des 

revendications precedentes caracterisee en ce qu'elle 
comporte des resistances chauff antes (17,25) logees dans la 
paroi de la chambre d 1 injection (14) de la section 
d* injection (C) et dans la par tie mobile (24b) du moule (24). 

15 14.- Machine suivant la revendication 13 caracterisee 

en ce que les fils d 'alimentation electrique (18) des 
resistances chauff antes (17) qui sont placees dans la paroi 
de la chambre d 1 injection (14), traversent une chambre (19) 
dans laquelle circule un gaz de ref roidissement tel que 

20 1' azote. 
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